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Vad skall vi lara oss?

 Att rakna pa tjock vagg pa kantupplag av bjalklag
och underliggande vaggsektion

 Att simulera pafyllning av betong
* Att upptacka overskriden max. temperatur
* Att anvanda ror for kylning

* Att handskas med en liten numerisk felaktighet
som kan forekomma om man kyler samtidigt
som man fyller pa betong
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Garagekonstruktion
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Konstruktionsgeometri & tid

Navigation Detaljspecifikation Konstruktionsbild
Konstruktionsgeometri & tid Tid | -2 0 2
“'Undrevaggsetion Simuleringslangd (d) 12
Undersida - Alltid
Héger sida - Alitid Start (#33a-mm-dd hh.mmss) 2015-10-13 07:00:00
Vanster sida - Alitid
4 Undre bjalklag Kenstruktionsgeometri
Undersida - Alltid wl [m) 0500
Hdger sida - Alitid
Cvansida hoger - Alltid w2 (m) 1500
Wanster sida dvre del - Aliti L
Vanster sida nedre del - All vE(m} Lo
4 Cwrevagg ki (m) 2,000
Héger sida - Frdn 0,00(h) ot
Ovansida - Frén 0,00(h) h2 (m] 0030 2|
Vanster sida - Fran 0,00(h) b3 (m) 0250
Rérlig gjutrand - Fran 0,00(
Varmekablar hd {m) 1.000 =
Rér (véarme/kyla) -
Métningar = e
———

Satt simuleringstid till 14 dygn
e Satt ovre vaggens tjocklek (w1) till 0,5m

e Satt undre vaggens tjocklek (w3) till 1m
 Satt bjalklagets ovre fria langd (w2) till 1,5m
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ndre vaggsektion

Mavigation - Detaljspecifikation - - Kenstruktionsbild
Kon;trulftlsnsgeometn & tid Block : | Undre vaggsektion |-2 0 2
4 Undre vaggsektion
Undersida - Alltid Ung betong
Héger sida - Alltid Hantera alla randsegmant som en rand
Vanster sida - Alltid
4 Undre bjilklag Blocktyp: | Gammal betong
Undersida - Alltid -
Material
Héger sida - Alitid Sl
Ovansida hager - Alltid Betong (hormal ballast) -
Vanster sida dvre del - Aliti faln
Vanster sida nedre del - All
4 Qure viog Startvillkor
Héger sida - Fran 0,00(h) @ Konstant ©) Markmodell
Cvansida - Fran 0,00(h) .
Vanster sida - Fran 0,00() Temp.(C) |14
Rérlig gjutrand - Frédn 0,00{
Varmekablar
Rar (varme/kyla) o

Matningar

I I Elock: Undre vaggsektion, Blocktyp: Gammal betong

Blocktyp: Gammal betong

 VValj Betong (normal ballast) som material for
vaggen

* Valj konstant starttemperatur, 18°C
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Undre vaggsektion —rander

* Undersida ar adiabatisk
* Hoger och vanster sida skall

Block Undre véggsektion: Rand : | Héger sida
[ ]
Tidperiod da randen existerar, med hansyn tagen till a
ingsprocessen: Alitid °
iabatisk

Adiabatis

Specificera randbeteende ° e .

Kopiera annat rand tillstand Ol I l l I Ia rva e r .
ida gammal vagg

ndtyp: | Hoger

e 18°C lufttemperatur
emperatur (°C) . .

* Vindstilla

Vaders kydd

e e Inget vaderskydd
rscans (e - ° |ngen isolering
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Undre bjalklag

MNavigation - Detaljspecifikation - Kenstruktionsbild
Kon;trul_ctionsge.ometri & tid Block : | Undre bialklag |-2 0 2
4 |ndre vaggsektion
Undersida - Alltid Ung betong
Héger sida - Alltid Hantera alla randsegmant som en rand
Vanster sida - Alltid
4 Undre bjilklag  Blockiyp: | Gammal betong
Undersida - Alltid Material
Héger sida - Alltid
Ovansida héger - Alltid Betong (normal ballast) -
Vanster sida dvre del - Allti || 2
Vanster sida nedre del - All
4 Qure végg ~ Startvillkor
Héger sida - Fran 0,00(h) @ Konstant () Markmodell
Qvansida - Frén 0,00(h) .
Vanster sida - Frin 0,00(h) Termp: () |18 1
Rérlig gjutrand - Fran 0,00(
Warmekablar
Rér (virme/kyla) -

Matningar

I I Block: Undre bjélklag, Blocktyp: Gammal betong
Blocktyp: Gammal betong

 VValj Betong (normal ballast) som material for
bjalklaget

* Valj konstant starttemperatur, 18°C
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Undre bjalklag—rander

* Hoger sida ar adiabatisk

* Vanster sida 6vre del kopierar

Tidperiod dé randen existerar, med hansyn tagen till
gjutningsprocessen: Alitid

randtillstand fran vaggen ovan

Kopiera annat randtillstand

(6verlappning av formen)

s (] e * Undersida, ovansida hoger
samt vanster sida nedre del
T : skall ha:

D s * Sommarvader:

T e 18°C lufttemperatur

o -  Vindstilla

S * Inget viderskydd
* Ingen isolering/tackning/varme
PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock vagg



Ovre vagg

 Krav:
g « C35/45

Ung betong

Hantera alla randsegmant som en rand Y XD3

Fareskrivna krav enligt handlingar
Hallfasthetsklass C35/45 - o
* Tmax. 60°C
S e max.
Dimensionerande exponeringsklass / vet_ekv KD 3/ vct elov2040 =

T max °C) 60.0

e Material:

* Cementa BasCem C50/60,
| e[me e o) | S3, Dmax=27mm

Blocktyp: | Ung betong

o L]
Material: | Cementa BasCem, C 50/60, vetekv<0.39, CEM I/A-V, S3, Dmax=16 (mm) | * 2 4 C gJ u tte m p e ra t u r
Cementhalt (kg/m®) 455.0
Fec28d (MPa) 600

Simulerad pafyllning av
S betong med 0.5 m/h

-Gjutning

e * (Vi ser att PPB talar om for
oss att det tar 4h att
genomfora pafyllningen)
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Ovre vagg— hoger sida

Detaljspecifikation

Block Ovre vigg: Rand : | Héger sida

. [ ]
Tidperiod da randen existerar, med hénsyn tagen till gjutningsprocessen: Fran 0,00{h) K ra V °

Adiabatisk

Specificera randbeteende

* Hardningsklass 3

Fareskrivna krav

Hardningsklass Hardningsklass 3 .

o * Inget vaderskydd

Vader | Vadret

Temperatur (*C) 18.0 [T Varierande

: ; ) : [ ) L]
Vindstyrka Vindstilla [~1(m/s = [T varierande

L]
Vaderskydd
[C] Anvand ee °
* Tra 22-25mm, oisolerat
4

Form
* Automatisk formrivning som
Formrivning (&) Manuell formrivning @ Automatisk formrivning g
Formrvningstidpunkt (h) 24.00 .o

foreslaget

% av fordrad 28-dygnshallfasthet 70 Medel () Min
Tryckhallfasthet (MPa) 6.0 *) Medel @ Min

Randens hérdningsklass

* Inget isolering efter

Isolering efter formrivning

Isoleringstyp [ Ingen - ° °
F&rdréjning efter formrivning (h) 100 O r I I I r I V I l I I | g
Ay (h) 168.00
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Ovre vagg- ovansida

Detaljspecifikation
Block Ovre vagg: Rand : | Ovansida

Tidperiod da randen existerar, med hansyn tagen till gjutningsprocessen: Fran 0,00{h)
Adiabatisk

— * Krav:
* Hardningsklass 1

Féreskrivna krav

Hardningsklass

Randtyp: | Ovansida ung betong

Vader | Vadret

Temperatur (°C) 180 .DVarierande o n get Vé d e rS kyd d

Vindstyrka Vindstilla [~1(m/s = |[[] Varierande
Vaderskydd - ° — M
ngen tackning
Temperaturhéjning (C) 50

Tackning

Ty e— © ¢ |ngen infravarme

Av (h) 168.00
[F] varierande

Infravarme
Strélningseffekt (W/m?) 0.0

Pa (h) 0.00
Av (h) 7200
[[] Varierande
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Ovre vagg— vanster sida

Detaljspecifikation

i - Block Ovre végg: Rand : | Vanster sida = . K ra V L
|i| Tidperiod da randen existerar, med hénsyn tagen till gjutningsprocessen: Fran 0,00{h) .

Adiabatisk

Specificera randbeteende

* Hardningsklass 3

Féreskrivna krav

Hardningsklass Hardningsklass 3 - |

* Inget vaderskydd

Vader | Vadret

Temperatur (*C) 180 [T varierande . F r .

Vindstyrka Vindstilla [~1(m/s - |D Varierande O I I I °

Vaderskydd

« Trd 22-25 isolerat
-

Temperaturhdjning (°C) 5.0 ra m m ’ o I So e ra

Form

: * Automatisk formrivning som

Formrivning () Manuell formrivning @ Automatisk formrivning

Farmrivaingstidpunkt (h) 24.00 f 6 r e S | a et
Villkor g
[T % av fordrad 28-dygnshéllfasthet 70 Medel (0 Min
Tryckhallfasthet (MPa) 6.0 ) Medel @ Min

* Inget isolering efter

Isclering efter formrivning

. .
o i formrivnin
Férdréjning efter formrivning (h) 100 g
Av (h) 168.00
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Ovre vagg — rorlig gjutrand

Navigation

Konstruktionsgeometri & tid
4 Undre vaggsektion

Detaljspecifikation
Block Ovre véigg : Rand Rorlig gjutrand

Randtyp: | Rarlig gjutrand

Konstruktionsbild
-2 |0 |2

i
Héger sida - Alltid 2 )
Vanster sida - Alltid Lufttemp. = gjuttemp. = (°C) 00
4 Undre bjilklag
Undersida - Alltid
Héger - Allti o
ans dger - Allti
anste &vre del - Alltid
inster sida nedre del - Allti

vagg
dger sida - Fran 0,00(h)
ansida - Fran 0,00(h)
anster sida - Fran 0,00(h) =]

it
arlig gjutrand - Fran 0,00(h) till 4,00(h)
ekablar

m

9

§3ipsozisco

=&

Rand: Rérlig gjutrand (Block: Ovre vigg), Randt

E

a3
[}
Som

* Simulerad pafyllning har gett den 6vre vaggen en ny typ av
rand —rorlig gjutrand

* Den rorliga gjutranden ar den farska betongens gransyta mot
luft i formen under tiden den fylls pa

e Eftersom det som oftast byggs upp en varmekudde ovanfor
den unga betongen i formen relateras dess temperatur till
betongens gjuttemperatur och inte till vadret

e Satt lufttemperatur lika med gjuttemperatur
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"3 Berdkning

Utfar vérmesimulering

+=5,75(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=3,88(h) (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,00(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,13(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,25(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,38(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,50(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,63(h) (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,75(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,88(h) (ie=0,00000000 ic=3)

o

; 5 Garagekonstrukt

ilon

— tjock vagg

Uthildning
5a

r 14



Varningar

Diagram T max &verskriden i ung betong - férgkarta

R v

Berakningsnat fér varmesimulering
= | Handelser under varmesimulering - ista 30
Tidig frysning i ung betong - fargkarta

4 Temperatur 25

Héndelser under virmesimulering - lista

T max Gverskriden i ung betong

7.00(h) Gvre vagg: Tryckhallfasthet(min) » = 6.0(MPa)
13,50(h) Gwre vagg:Héger sida: Hardningsklass 3
13.50(h) Gwre vagg:Hager sida: Farmrivning

13,50(h) Gwre vagg:Vanster sida: Hardningsklass 3
13.50(h) Gvre vagg:Vanster sida: Formrivning

16.00(h) Crre vagg:Cvansida: Hardningsklass 1

20

1.5

81,00(h) Cre vagg: Hallfasthetsklass C 35/45 [43.0(MPa)] (min) 5 1.0 05
204.00(n) Ovre vagg: Hallfasthetsklass C 35/45 [45.0(MPa)] (madel)

0.0 05 10 15 2
¥ {m)

- T max dverskriden - Ck

* Diagramlistan innehaller tva rocdmarkerade objekt

* Listan med handelser och varningar rapporterar overskriden
maximal temperatur

* Vikan ocksa titta pa en fargkarta (utan animation) som visar
omfattningen och var i konstruktionen temperaturen
overskrider det tillatna

 Vifar val kyla lite — 4 stalror i mitten fr.o.m. 1.8m ho6jd och upp
med 25cm c¢/c-avstand
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Navigation

Kenstruktionsgeometri & tid

4 |ndre vaggsektion
Undersida - Alltid
Héger sida - Alltid
Vanster sida - Alltid

4 Undre bjilklag
Undersida - Alltid
Héger sida - Alltid

Ovansida hager - Alltid

Vanster sida évre del - Alltid

Vanster sida nadre del - Alltid

4 Ovre vigg

Héiger sida - Fran 0,00(h)

Ovansida - Fran 0,00(h)

Wanster sida - Fran 0,00(h)

Rérlig gjutrand - Fran 0,00(h} till 4,00(h)
kabl
ar

o Ewe

=z 2=
o &
Eb = H
% 3
Z

Detaljspecifikation

Rar (vdrme/kyla)

R

or

Konstruktionshbild

|2

=

"a My rérserie

Narmn

1

Ny-serie.‘. | [ Ta bort
Antal réri serien
Startpunkt X (m) Y (m)
Férilyttning 1 X (m) 1Y (m)
Rértyp
Radie (m})

Antal sidor vid approximation av cirkul&rt rér

Rérhantering

ROr hanteras i serier
Varje serie

* har ett antal rori en rat linje
* har en startpunkt och en forflyttning mellan varje ror

* en typ av ror, en radie for réren och val hur deras form
approximeras i berakningen

e en hantering, dvs. hur réren kors

PPB ver. 1.2
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Man kan skapa sa manga serier som man behover
Skapa en serie och ge den ett namn




Detaljspecifikation - Kenstruktionsbild
Ré&r (virme/kyla) ‘ =1 0 1
Rorseriel
et
Ny serie.. H Ta bort O
Rérserie: Rérserie B O
Antal r5 4 o | O
Startpunkt X(m) 0250 Y (m) 1.600 0]
Farflyttning iX(m) 0000 iYim) 0250
Raértyp [ Stalrsr o
Radie (m) 0.012
Antal sidor vid approximation av cirkulart rér 4
Rerhantering | Rorhanteringl = 5
Mediets temperatur (°C) 15.0
Pa (h) 0.00
uth) 654001 O Rérserie; Rorseriel, Rérhantering: Rérhantering
[Tl Varieran d i

* 4 ror med startpunkt i (0.25;1.80)

En forflyttning pa (0.00;0.25), dvs serien gar i hojdled
med c/c-avstand pa 25cm

Stalrér med radie pa 0.012m approximerade av 4 sidor
Mediets temperatur 15°C
Pa fran start i en vecka (168h)
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"3 Berdkning

Utfar vérmesimulering

+=5,75(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=3,88(h) (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,00(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,13(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,25(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,38(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,50(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,63(h) (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,75(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,88(h) (ie=0,00000000 ic=3)
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Hur gick det nu da”?

Blockens min/max/medel Blockens min/max/medel
Tryckhéllfasthet (MPa)
401
20
— Héndelser under virmesimulering - lista
7.00{h) Gvre végg: Tryckhalifasthet(min) » = 6.0(MPa)
0 5 0 0 13.88(h) (?vre vagg:Hbger sida: Hardningsklass 3
Relativ tid(dygr) 0 13.88(h) (?\rre vagg:Hager sida: Formrivning
. . - 13.88(h) Ovre viggVanster sida: Hirdningsklass 3 25

Min fér Cvre vagg Max fér Ovre végg Medel fér Ovre végg Min fér Undre bjalklag . SS[h] @vre vegg Véns = s!da Far n.mg.s ass ativ tid(dygn)
Max for Undre bjalklag Medel fér Undre bjalklag Min for Ovre viigg [ (n) Qvre vagg:Vanster sida: Formrivning

16.00(h) Ovre vigg:Ovansida: Hardningsklass 1
83.00(h) Ovre vigg: Hallfasthetsklass C 35/45 [45.0(MPa)] (min)
112.00(h) Gwre vagg: Hallfasthetsklass C 35/45 [45.0{MPa)] (medel)

* Inga varningar
e Det ser bra ut i dvrigt

Att doma av temperaturdiagrammet kan kylningen stangas
av nagra dygn tidigare

Hallfastheten ser bra ut (bl.a. for att vct-kravet tvingade oss
att ta hogre hallfasthetsklass) ©
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Hur ser fargkartan ut?

Férgkarta Férgkarta
Y (m) Temperatur (°C)

[
o
o L
W

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
E] @ IE] Uppspelningshastighet: |4 hfs = Tidpunkt: 17h E] E:] E] Uppspelningshastighet: [4 h's v] Tidpunkt: 41h

e Fargkartorna ar tagna vid 17h (temperaturmax) och ett
dygn senare

* Det syns tydligt hur kylréren jobbar

* Vill man ha jamn temperatur far man sprida ut
kylroren langs med nastan hela vaggen — vi har just nu
lyckats kyla bort det varsta fran mitten ©
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En detalj i temperaturen...

__* Det finns ett markligt hack i

Block

,, * borjan av min.-temperaturen for

J ovre vaggen

* Ingenting i omgivningen av

~— vaggen ar kallare an 15°C sa
temperaturen bor inte falla mot

T o 012 10
A A o
Min fér Ovre vigg Max fér Ovre vigg ——— Medel f¢
Max fér Undre bjdlklag ———— Medel fér Undre bjslklag
o oe
e Sa vad ar detta?
L}

PPB ver. 1.2 5 Garagekonstruktion — tjock vagg 21



En detalj i temperaturen...

e Detta ar en temporar numerisk
effekt som kan uppsta nar kylning
wmn @Nvands i kombination med
simulerad pafyllning av betong

* Den dyker endast upp i ett fatal

= Jl" ]
i
L — punkter och ar over valdigt
" L——""  snabbt, men eftersom det ir den

~ minsta temperaturen i

- o ~ konstruktionen sa syns den i
e re:abg'glklag —axw‘:;del;:ﬁire bislklag o d iagra m m et

* Den paverkar inte berakningen i
ovrigt och skall bortses ifran
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Verkligen...”?

* For att overtyga oss om att
detta gar att bortse ifran
| testar vi nu att eliminera
T denna numeriska effekt
Bl genom att sla pa kylningen

e efter att pafyllningen av
betongen avslutats

. o= « Andra P4 till 4h for
hantering av kylréren
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"3 Berdkning

Utfar vérmesimulering

+=5,75(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=3,88(h) (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,00(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,13(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,25(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,38(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,50(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,63(h) (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,75(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,88(h) (ie=0,00000000 ic=3)
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Jamforelse

Blockens min/max/medel
Temperatur (*C)

Blockens min/max/medel

* Till vanster: kylning pa fran Oh (under pafyllning)
* Till hoger: kylning pa fran 4h (efter pafyllning)

* Bortsett fran den lilla numeriska effekten pa det
vanstra diagrammet, hittar du nagon skillnad? ©
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Vad har vi lart oss?

* Att rakna pa tjock vagg pa kantupplag av bjalklag
och underliggande vaggsektion

* Att simulera pafyllning av betong
* Att upptacka overskriden max. temperatur
e Att anvanda ror for kylning

e Att upptacka en liten numerisk felaktighet som
kan forekomma om man kyler samtidigt som
man fyller pa betong

e Att man kan bortse fran denna felaktighet eller
fa bort den ur berakningen genom att fordrdja
kylningen tills all betong ar pa plats
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